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© Elektrischer Festkorperaktuator mit hydraulischer Ubersetzung 

© Die Erfindung betrifft einen elektrischen Festkorperak- 
tuator mit hydraulischer Ubersetzung zur Betatigung ei- 
nes Stellmittels, insbesondere zur Betatigung eines Ven- 
tils, mit einem mit Flussigkeit gefullten Vordruckraum (4), 
der auf einer Seite durch eine mit einem Aktuatorkdrper 
(2) verbundene Membran (3) und auf der anderen Seite 
durch einen federnden, groRflachigen Plattenkorper (5) 
begrenzt ist, wobei der Plattenkorper (5) seinerseits eine 
Seite eines Ubertragerraums (7) begrenzt, der auf seiner 
anderen Seite durch einen federnd abgestutzten kleinfla- 
chigen Kolbenkorper (8) begrenzt ist, der auf das Stellmit- 
tel (14) einwirkt, sowie mit einer Ventiloffnung (21) im 
Plattenkorper (5), die den Vordruckraum (4) mit dem 
Ubertragerraum (7) verbindet und die uber einen mit der 
Membran (3) verbundenen Ventilkorper (22) verschlieR- 
bar ist. 
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Beschreibung 

Fcstkbrpcraktuatorcn in dcr Form von piezoelcktrischen 
oder magnetoslriktiven Aktuatoren bieten den Vorteil, daB 
die zugefuhrte elektrische Energie mit hohem Wirkungs- 5 
grad, frei von Reibung, Spiel und VerschleiB urngesetzt wer- 
den kann. Da der verftigbare Aktuatorstellweg in der Grb- 
Benordnung bis zu 1500 u/m in cincr Rcihc von Einsatzfal- 
lcn zu gcring ist, muB zur Erziclung hohercr Stellwege fur 
eine Ubersetzung gesorgt werden. Als vorleilhaft haben sich 10 
hierbei Ubersetzungssysteme herausgestellt, bei denen mit 
Ililfe einer Flussigkeit, also eines inkompressiblen Medi- 
ums eine Erhbhung des Stellwegs erzielt werden kann. Fiir 
den Langzeiteinsatz ist es jedoch wichtig, daB Leckagen 
vermieden werden, wie dies beispielsweise von Jendritza 15 
und Schroder in "Konstrukuon 46" (1994), Seite 376-380, 
dargestellt ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen elektri- 
schcn Fcstkbrpcraktualor mit hydraulischcr Obcrsctzung zu 
schaffen, der leckagefrei ausgebildet ist und zugleich einen 20 
Temperaturausgleich ermbglicht, so daB beispielsweise die 
Betatigung eines nachgeschalteten Stelimittels iiber einen 
langeren Zeitraum in einer definierten Schaltstellung mbg- 
lich ist. 

Dicsc Aufgabe wird gemaB der Erfindung gclost durch ci- 25 
nen elektrischen Festkorperaktuator mit hydraulischer 
Ubersetzung zur Betatigung eines Stelimittels, insbesondere 
zur Betatigung eines Ventils, mit einem mit Flussigkeit ge- 
fiillten Vordruckraum, der auf einer Seite durch eine mit ei- 
nem Aktuatorkorper verbundenc Membran und auf der an- 30 
deren Seite durch einen federnden groBflachigen Plattenkbr- 
per begrenzt ist, wobei der Plattenkorper seinerseits eine 
Seite eines Ubertragungsraumes begrenzt, der auf seiner an- 
deren Seite durch einen fedemd abgestiitzten kleinflachigen 
Kolbenkbrpcr begrenzt ist, der auf das Stellmittel cinwirkt, 35 
sowie mit einer Ventiloffnung im Plattenkorper, die den Vor- 
druckraum mit dem Ubertragerraum verbindet und die iiber 
einen mit der Membran verbundenen Ventilkorper ver- 
schlieBbar ist. Der Vordruckraum und der Ubertragerraum, 
die miteinander in Verbindung stehen, kbnnen hierbei als 40 
hennctisch abgcschlossene Systemc ausgebildet werden, 
wobei der besondere Vorteil darin besteht, daB bei einer Be- 
aufschlagung des Aktuatorkorpers mit elektrischer Energie 
infolge der Langenveranderung des Aktuatorkorpers dieser 
auf die Membran einwirkt, die wiederum auf den groBflachi- 45 
gen Plattenkorper einwirkt, wobei durch den Ventilkorper 
an der Membran die Ventiloffnung im Plattenkorper ge- 
schlossen wird. Das im Ubertragerraum nunmehr einge- 
schlossene Fliissigkeitsvolumen gewahrleistet hierbei auf- 
grund seiner Inkompressibilitat, daB das Stellmittel entspre- 50 
chend der durch die Flachenverhaltnisse von Plattenkorper 
und Kolbenkbrper vorgegebenen Ubersetzung verschoben 
wird und bei fortdauernder Beaufschlagung des Aktuator- 
korpers mit elektrischer Energie auch in dieser Stellung ge- 
halten wird. Wird der Aktuatorkorper deaktiviert, so wird 55 
die Membran mit dem Ventilkorper zuriickgezogen, so daB 
bei der Riickfederung des Plattenkorpers und des Kolben- 
korpers zwischen dem Vordruckraum und dem Obertrager- 
raum ein Fliissigkeitsaustausch stattfinden kann. Hierdurch 
ist gewahrleistet, daB der Ubertragerraum immer mit einem 60 
vorgegebenen Fliissigkeitsvolumen gefullt ist und somit rc- 
produzierbarc Stellwege auch im Langzeiteinsatz errcicht 
werden. Die Ubertragung der Langenanderung des Aktua- 
torkorpers von der Membran auf den Plattenkorper kann 
grundsatzlich iiber zwischengeschaltete Ubertragungsmittel 65 
erfolgen. Besonders zweckmaBig ist es jedoch, wenn gemaB 
cincr Ausgestaltung der Erfindung der Vcnu" Ikorpcr zugleich 
ein Obertragungsmittel zwischen Membran und Plattenkor- 



842 Al 

2 

per bildet. Hierdurch ist gewahrleistet, daB durch die Stell- 
kraft des Aktuatorkorpers zugleich auch die erforderliche 
Dichtkraft zwischen Ventilkorper und Ventiloffnung aufge- 
bracht wird. 

Da ublicherweise die den Vordruckraum zum Aktuator- 
korper hin abschlieBende Membran sehr dunn ausgebildet 
wird, reicht die Verformung der Membran aus, urn eine et- 
waigc Volumenverminderung im Vordruckraum durch ein 
Nachsaugen von Flussigkeit in den Obertragerraum auszu- 
gleichen. Auch Volumenanderungen der Flussigkeit infolge 
von Temperaturschwankungen kbnnen hierbei bis zu einem 
gewissen Grade ausgeglichen werden, ohne daB die Stellge- 
nauigkeit beeintrachtigt wird. 

In zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung ist jedoch 
vorgesehen, daB der Vordruckraum mit Mitteln zum Volu- 
menausgleich in Verbindung steht. Dies kann beispielsweise 
durch einen dem Vordruckraum zugeordneten Speicherraum 
erfolgen, der beispielsweise nach Art eines Gasblasenspei- 
chers ausgebildet ist, so daB cine konstante Fullung von Vor- 
druckraum und Obertragerraum unter gleichem Druck im 
Ruhezustand des Aktuatorkorpers gegeben ist. Bei entspre- 
chender Einstellung des Vordrucks im Volumenausgleich 
kann sogar sichergestellt werden, daB VolumenvergroBerun- 
gen dcr Flussigkeit infolge von starken Ternperaturerhbhun- 
gen bei entsprechender Auslegung dcr fedemden Abstiit- 
zung von Plattenkorper und Kolbenkbrper keinen EinfluB 
auf die Stellgenauigkeit haben. Die Anordnung eines derar- 
dgen Volumenausgleichs bietet auBerdem den Vorteil, daB 
der Aktuator bis auf die Verbindung mit der Stromversor- 
gung hinsichtlich dcr Fliissigkeitsversorgung als autonomcs 
System ausgebildet sein kann. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB der Vordruckraum mit einer Druckmittelversor- 
gung in Verbindung steht. Durch eine derartige Anordnung 
besteht die Mbglichkeit, unter Beibchaltung eines vorgebba- 
ren Vordruckes fiir die Flussigkeit hier fur einen Fliissig- 
keitsaustausch Sorge zu tragen. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung ist fur einen 
elektrischen Festkorperaktuator zur Betatigung eines Ventils 
in einer Fliissigkcitsleitung gemaB der Erfindung vorgese- 
hen, daB der Vordruckraum mit einem Leckageraum in Ver- 
bindung steht. Hierdurch wird mit Vorteil ausgenutzt, daB 
Venule mit einer Flussigkeitsleitung, insbesondere Schie- 
berventile, mit hoher Schalthaufigkeit und/oder hoher 
Schaltgeschwindigkeit nicht flussigkeitsdicht ausgefuhrt 
werden kbnnen, so daB immer ubcr eine Leckage ein Tcil 
der Flussigkeit aus der Flussigkeitsleitung in den Ventilbe- 
reich austritt. Durch die gezielte Anordnung eines Leckage- 
raums am Ventil und die Verbindung des Leckageraums mit 
dem Vordruckraum ist sichergestellt, daB zum einen der Vor- 
druckraum und der mit ihm verbundene tjbertragerraum im- 
mer mit Flussigkeit gefullt sind. Zum anderen ergibt sich fur 
den Ablauf der Leckagefliissigkeit in den anderen Leckage- 
bereichen des Ventils eine Drosselwirkung, so daB diese Be- 
reiche praktisch nach Art eines Druckhalteventils arbeiten, 
so daB auch hieriiber die Einhaltung eines ausreichenden 
Druckes im Vordruckraum gewahrleistet ist. 

Besonders zweckmaBig ist es jedoch, wenn der Leckage- 
raum und/oder der Vordruckraum iiber ein Druckhaltevendl 
mit einem Leckfliissigkeitsablauf in Verbindung steht. Hier- 
durch besteht die Mbglichkeit, im Vordruckraum einen defi- 
nierten Vordruck einzustcllen. 

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnungen 
von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Grundkonzeption fur einen Aktuator zur Beta- 
tigung eines Ventilschiebers, 

Fig. 2 cine Ausfuhrungsform gem. Fig. 1 mit Druckmit- 
telversorgung. 
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Der in Fig. 1 schematisch dargestellte elektrische Fest- 
korperaktuator besteht im wesentlichen aus einem Aktuator- 
gehause 1, in dcm cin Aktuatorkorper 2 angcordnct ist. Dcr 
Aktuatorkorper 2 kann hierbei sowohl als piezoelektrisches 
System wie auch als magnetostriktives System ausgebildet 5 
sein. Dem piezoelektrischen System ist jedoch hierbei der 
Vorzug zu geben, da dieses einfacher im Aufbau ist, prak- 
lisch vcrlustfrei arbeitel und auch keinerlei Kuhlung bcno- 
ligt. Dcr weitcrc Vortcil dcs piezoelektrischen Systems licgt 
in der hohen Schaltgeschwindigkeit. to 

Das Aktuatorgehause 1 wird durch eine verhaltnismaBig 
diinne Membran 3 abgeschlossen, die mit dem Aktuatorkor- 
per 2 in unmittelbarer Wirkverbindung steht. 

Die Membran 3 schlieBt auf der dem Aktuatorkorper 2 
abgekehrten Seite einen Vordruckraum 4 dicht ab. Der Vor- 15 
druckraum 4 ist andererseits durch einen federnden grofifla- 
chigen Plattenkorper 5 ebenfalls dicht abgeschlossen, der 
die Bodenseite eines Federbalges 6 bildet. Durch den Feder- 
balg 6 wird gegen uber dern Vordruckraum 4 ein ttbertrager- 
raum 7 abgeschlossen, der an seiner anderen Seite seiner- 20 
seits durch einen Kolbenkorper 8 als Teil eines Federbalges 
9 begrenzt ist. Der Federbalg 6 und der Federbalg 9 sind an 
einem Tragerkorper 10 befestigt, der mit einem Verbin- 
dungskanal 11 versehen ist und dcr zugleich einen Tcil dcs 
Obcrtragcrraums 7 bildet. 25 

Bei dem hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist als zu 
betatigendes Stellmittel 12 ein hydraulisches Schieberventil 
vorgesehen, das ein Schiebegehause 13 aufweist, in dem ein 
Ventilschieber 14 gegen die Kraft einer Ruckstellfeder 15 in 
Achsrichtung verschiebbar gefuhrt ist. Der Ventilschieber 30 
14 ist mit einem Ansatz 16 versehen, auf dem sich der den 
Ubertragerraum 7 abschlieBende Kolbenkorper 8 abstutzt. 
Im Schiebergehause 13 ist ein Zulauf 17 und ein Ablauf 18 
vorgesehen. In der Zeichnung ist das Ventil in SchlieBstel- 
lung dargcstcllt. Wird der Ventilkorper 14 in Richtung des 35 
Pfeiles 19 gegen die Kraft der Ruckstellfeder 15 verscho- 
ben, dann wird durch die Ringnut 20 im Schieberkorper 14 
die direkte Verbindung zwischen dem Zulauf 17 und dem 
Ablauf 18 freigegeben. 

Der PlaLtenkorper 5 ist mit einer VcntilorTnung 21 verse- 40 
hen, dcr ein mit der Membran 3 verbundencr Ventilkorper 
22 zugeordnet ist. In Ruhestellung wird der uber den Feder- 
balg 6 federnd abgestiitzte Plattenkorper 5 mit seiner Ventil- 
offnung 21 gegen den Ventilkorper 22 gedruckt. Damit dient 
der Ventilkorper 22 zugleich als ttbertragungsmittel, durch 45 
das jede Langcnanderung dcs Aktuatorkorpcrs 2 auf den 
Plattenkorper 5 unmittelbar ubertragen wird. Der Vordruck- 
raum 4 und der Ubertragerraum 7 sind mit einer Fliissigkeit, 
d. h. einem inkompressiblen Medium gefiillt. Wird nun an 
den Aktuatorkorper 2 eine Spannung angelegt, so daB dieser 50 
eine Langenanderung erfahrt, dann wird urn das gleiche 
MaB auch der Plattenkorper 5 verschoben. Da die Flache des 
Plattenkorpers 5 im Verhaltnis zur gewiinschten tJberset- 
zung groBer ist als die Flache des Kolbenkorpers 8, wird aus 
dem oberen Teil des Obertragungsraumes 7.1 durch den 55 
Verbindungskanal 11 eine entsprechende Flussigkeitsmenge 
hindurchgedriickt, die infolge des geringeren \folumens im 
unteren Teil 1,2 des Obertragerraums 7 zu einer enlspre- 
chend groBeren Verschiebung des Kolbenkorpers 8 fuhrt. 
Dementsprechend wird der Schieberkorper 14 um das glei- 60 
che MaB verschoben und damit die Verbindung zwischen 
dern Fliissigkcitszulauf 17 zum Fliissigkcitsablauf 18 freige- 
geben. 

Wird nun der Aktuatorkorper 2 spannungsfrei gesetzt, 
zieht dieser sich sofort zusammen, so daB der Ventilkorper 65 
22 an der Membran 3 die Ventiloffnung 21 am Plattenkorper 
5 kurzfristig frcigibt, so daB beim Zuriickbcwcgcn des Plat- 
tenkorpers 5 ein Flussigkeitsaustausch zwischen dem Vor- 
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druckraum 4 und dem Ubertragerraum 7 staitfinden kann. 
Damit ist gewahrleistet, daB der Ubertragerraum 7 immer 
mil dern gleichen Flussigkeitsvolurncn gefullt ist und sornit 
bei einer Betatigung auch immer der gleiche Stellweg fur 
den Schieberkorper 14 gewahrleistet ist. Je nach der fur den 
Vordruckraum 4 und den Obertragerraum 7 gewahlten 
Raumgeometrie kann es zweckmaBig sein, wenn der Vor- 
druckraum 4 uber eine Zulcilung 23 mil Mitteln 24 zum Vb- 
lumcnausgleich in Verbindung steht Diese Mittcl konncn, 
wie hier angedeutet, beispielsweise durch einen kleinen 
Speicherraum nach Art eines Gasblasenspeichers gebildet 
werden, durch den zum einen gewahrleistet wird, daB im 
Vordruckraum 4 und im t)bertragerraum 7 bei geofFnetem 
Ventil 21, 22 der gleiche Druck herrscht. Zugleich kann 
hierdurch sichergestellt werden, daB bei starken Tempera- 
turschwankungen Dehnungen der verwendeten Fliissigkeit 
nicht zu einer Veranderung der Ubertragungsgeometrie in 
Achsrichtung fuhren sondem im Bereich des Speicherraums 
aufgenommen werden, so daB eine Volurnenkonstanz von 
Vordruckraum 4 und Obertragerraum 7 gewahrleistet ist. 

Die im Bereich des Schieberkorpers 14 anfallende Leck- 
flussigkeit wird uber eine Leckageleitung 25 im Bereich des 
Ansatzes 16 und im Bereich der Ruckstellfeder 15 uber eine 
Leckageleitung 26 abgczogen. 

Die Ausfuhrungsform gem. Fig. 2 ist im Grundprinzip in 
gleicher Weise aufgebaut, wie die anhand von Fig. 1 be- 
schriebene Ausfuhrungsform, so daB hierauf verwiesen wer- 
den kann. 

Wahrend es grundsatzlich mogiich ist, an die Stelle des in 
Fig. 1 dargestellten Mittel zum Volumenausglcich 24 bei- 
spielsweise in Form eines Gasblasenspeichers eine Druck- 
mittelversorgung anzuschlieBen, durch die ein vorgebbarer 
Vordruck im Vordruckraum 4 und entsprechend auch im 
Ubertragerraum 7 aufrechterhalten wird, ist bei der Ausfuh- 
rungsform gem. Fig. 2 die Druckmittclversorgung dcs Vor- 
druckraums 4 mit Hilfe einer t)berstr6rnleitung 29 bewerk- 
stelhgt, durch die aus einem Leckagesammelraum 30 im 
Schieberkorper 14 ein Teil der Leckagefliissigkeit in den 
Vordruckraum 4 nach Art einer Druckmittelversorgung 
ubergelcitet wird. Durch die Anordnung eines Druckhaltc- 
vcndls 27, das zwischen dem Leckagesammelraum 30 und 
der Leckageflussigkeitsableitung 28 angeordnet ist, kann bei 
diesem System dafiir gesorgt werden, daB der Vordruckraum 
4 unter einem konstanten Vordruck gehalten wird, so daB 
auch thermisch bedingte Volumenanderungen der Druck- 
flussigkeit keine negativen Auswirkungen auf das tibcrtra- 
gersystem haben. 

Bei der Ausfuhrungsform gem. Fig. 2 ist der Tragerkor- 
per 10 mit einem in den oberen Teil 7.1 des Ubertragungs- 
raumes 7 hineinragenden Ansatz 73 versehen, durch den 
das Gesamtvolumen dieses Teils reduziert wird. 

Abweichend von Fig. 1 kann die Membran 3 auch so aus- 
gebildet sein, daB sie den Vendlkorper bildet. Dies ist bei- 
spielsweise dadurch mogiich, daB die Ventiloffnung 21 auf 
ihrer der Membran 3 zugekehrten Seite durch einen ringfbr- 
migen Ansatz begrenzt wird, der die Flache des Plattenkor- 
pers 5 etwas uberragt und einen Ventilsitz fur die Membran 
bildet. 

Es ist ferner mogiich, den Plattenkorper 5 und/oder den 
Kolbenkorper 8 jeweils selbst membranartig auszubilden, so 
daB sie entsprechend verfonnbar und federnd sind. Die An- 
ordnung eines cntsprcchenden Federbalges kann dann cnt- 
fallen. Bei groBeren Stellwegen ist es zweckmaBig, wenn 
der Plattenkorper 5, insbesondere der Kolbenkorper 8 als so- 
genannte Sickenmembran ausgebildet und dadurch eine gro- 
Bere Durchbiegung m&glich ist. 
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Patentanspruche 

1. Eleklrischcr Fcstkorpcraktuator rait hydraulischer 
Obersetzung zur Betatigung eines Stellmittels, insbe- 
sondere zur Betatigung eines Ventils, mit einem mit 5 
Flussigkeil gefullten Vordruckraum (4), der auf einer 
Seite durch eine mit einem AktuatorkSrper (2) verbun- 
dene Membran (3) und auf der anderen Seite durch ci- 
nen federnden, groBflachigen Plattenkorper (5) be- 
grenzt ist, wobei der Plattenkorper (5) seinerseits eine to 
Seite eines Ubertragerraums (7) begrenzt, der auf sei- 
ner anderen Seite durch einen fedemd abgestiitzten 
kleinflachigen Kolbenkorper (8) begrenzt ist, der auf 
das Stellmittel (14) einwirkt, sowie mit einer Ventiloff- 
nung (21) im Plattenkorper (5), die den Vordruckraum 15 
(4) mit dem Ubertragerraum (7) verbindet und die iiber 
einen mit der Membran (3) verbundenen Ventilkorper 
(22) verschlieBbar ist. 

2. Fcstkorpcraktuator nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB der Ventilkorper (22) ein Ubertra- 20 
gungsmittel zwischen der Membran (3) und dem Plat- 
tenkorper (5) bildet, 

3. Festkorperaktuator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Vordruckraum (4) mit 
Mittcln (24; 29, 30) zum Volumenausgleich in Vcrbin- 25 
dung steht. 

4. Festkorperaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Vordruckraum (4) 
mit einer Druckmittelversorgung in Verbindung steht. 

5. Fcstkorpcraktuator zur Betatigung eines Ventils 30 
(14) in einer Fliissigkeitsleitung, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Vordruckraum (4) mit einem Leckageraum 
(30) in Verbindung steht. 

5. Festkorperaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der Leckageraum (30) 35 
und/oder der Vordruckraum (4) iiber ein Druckhalte- 
ventil (27) mit einem Fliissigkeitsablauf (28) in Verbin- 
dung steht. 

7. Festkorperaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilkorper (22) 40 
einen inlcgralen Bestandteil der Membran (3) bildet. 

8. Festkorperaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB der Plattenkorper (5) 
und/oder der Kolbenkorper (8) jeweils iiber einen Fe- 
derbalg (6, 9) an einem Tragerkorper (10) befestigt 45 
sind. 

9. Festkorperaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB der Plattenkorper (5) 
und/oder der Kolbenkorper (8) membranardg ausgebil- 
det sind. 50 
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